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VORRICHTUNG ZUR STREUSTRAHLONGSMESSUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durch- 
filhrung von Streustrahlungsmessungen in Fluiden, insbesondere 
Fltissigkeiten . 

Bei derartigen Streustrahlungsmessungen, die in der Regel im 
Bereich des sichtbaren Licht oder des nahen Infrarots durchge- 
fuhrt werden, 1st ein Sender, in der Regel eine Lichtquelle, 
ein Detektor und eine Abtrennung vorgesehen, die den Sender als 
auch den Detektor gegen die Flussigkeit abschirmt. Die Abtren- 
nung ist strahlungsdurchlassig und in der Regel als Glasschei- 
be, Saphirscheibe oder durchsichtige Kunststof f scheibe ausge- 
bildet. Eine derartige Anordnung ist in Fig. 1 wiedergegeben . 
Das von der Lichtquelle 1 kommende Licht wird durch eine opti- 
sche Linse 3 parallel gerichtet und tritt nach Durchdringen der 
Glasscheibe 4 in die zu messende Flussigkeit ein. Die aufgrund 
von Verschmutzungsparametern, z.B. der Trtlbung in der Flussig- 
keit auftretende Streustrahlung wird von dem Detektor 2 erfafit, 
wobei der Strahlengang der detektierten Streustrahlung eben- 
falls dargestellt ist. Da die Strahlung beim Eintritt in die 
Glasscheibe 4 zum Lot abgelenkt wird und dieser Vorgang an der 
Grenzflache der Scheibe zum Mefimedium aufgrund des geringeren 
Brechkraftunterschiedes zwischen Scheibe und Medium im Ver- 
gleich zum Unterschied Luft-Scheibe nicht aufgehoben wird und 
beim Austritt aus der Glasscheibe 4 in Richtung auf den Detek- 
tor 2 vom Lot weggebrochen wird, ergibt sich eine Anordnung mit 
einer relativ groSen Lange 7, die daraus resultiert, dass die 
detektierte Strahlung etwa 90° im Verhaltnis zum in die Flussig- 
keit 5 eingestrahlten Lichtstrahl stehen mufi. 

Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung 
zur Streustrahlungsmessung kompakter gestalten zu konnen. Diese 
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Aufgabe ward erf indungsgemafi durch die Merkmale des Anspruchs 1 
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Erf indungsgemaJJ wird in den Strahlengang zwischen Sender und 
Abtrennung und/oder zwischen Abtrennung und Detektor wenigstens 
ein optisches Umlenkelement vorgesehen, das den Strahl zum Lot 
hin ablenkt. Auf diese Weise konnen der Sender und der Detektor 
viel naher beieinander angeordnet werden. Dies fiihrt zu einer 
kompakteren Abmessung der gesamten Vorrichtung. 

Ein weiterer Vorteil der neuen Anordnung besteht darin, dass 
weniger Ref lexionsverluste als bei der bekannten Vorrichtung 
nach Figur 1 auftreten. Bei dieser imissen der Sender als auch 
der Detektor in einem sehr flachen Winkel zur Scheibe angeord- 
net werden, was zum einen einen gewissen Ref lexionsanteil beim 
Eintritt des Strahls in die Scheibe 4 mit sich bringt und zum 
anderen einen gewissen Reflexionsanteil innerhalb der Scheibe 4 
beim Ubertritt von der Scheibe 4 in den Raum vor dem Detektor 
2. Durch das Umlenkelement kann der emittierte Lichtstrahl bzw. 
der empfangene Streulichtstrahl senkrecht durch eine optische 
Flache des Umlenkelement s ein- bzw. austreten, womit der Refle- 
xionsanteil des eingestrahlten und detektierten Lichtes mini- 
miert wird. 

Vorzugsweise ist das Umlenkelement als Umlenkprisma ausgebil- 
det, das vorzugsweise an einer Seite direkt auf der Abtrennung 
aufliegt. Das Umlenkelement kann auch einstuckig mit der Ab- 
trennung ausgebildet sein. In jedem Fall sollte eine dichte An- 
lage zwischen Umlenkelement und Abtrennung realisiert werden, 
damit Umlenkungen des Lichtstrahles zwischen diesen beiden Kom- 
ponenten vermieden werden und der Lichtstrahl weitgehend unab- 
gelenkt von dem Umlenkelement in die Abtrennung und vice versa 
gefuhrt wird. Vorzugsweise besteht daher das Umlenkelement aus 
einem Material mit zumindest ahnlichem Brechungsindex wie die 
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Abtrennung. Das Umlenkelement kann aus einem oder mehreren Tei- 
len bestehen. 

Vorzugsweise ist die dem Detektor als auch der Lichtquelle zu- 
gewandte Austritts-/Eintrittsf lache des Umlenkelements in Art 
einer nichtebenen Oberf lache ausgebildet. Die Fiache kann as- 
pharisch, in Form eines Kreisbogens Oder als Kugeloberflache 
ausgebildet sein. Auf diese Weise kann die Lichtquelle bzw. der 
Detektor in einem gewissen Winkelbereich urn den Umlenkpunkt 
verschwenkt angeordnet werden, wobei sichergestellt ist, dass 
der Lichtstrahl immer senkrecht die Eintritts-/Austrittsf lache 
durchdringt. Eine derartige Anordnung erlaubt eine grSJiere 
Freiheit in der Anordnung des Senders/Detektors . Vorzugsweise 
ist sowohl im Strahlengang zwischen dem Sender und der Abtren- 
nung als auch im Strahlengang zwischen der Abtrennung und dem 
Detektor ein optisches Umlenkelement vorgesehen, wodurch der 
Strahl vor dem Eintritt in das Fluid als auch das vom Fluid ab- 
gestrahlte Streulicht in der Strahlfuhrung optimiert werden 
konxien. 

Das Umlenkelement hat, wie bereits ausgefuhrt, im Strahlein- 
tritts-/-austrittsbereich eine Fiache, die im Wesentlichen 
senkrecht zur Strahlrichtung orientiert ist. Die Umlenkung kann 
im Umlenkelement an ein oder mehreren Umlenkflachen erfolgen. 
Wenn die Auf tref fwinkel auf die Umlenkflachen so grofl sind, 
dass ein Strahldurchtritt nach auiien zu befurchten ist, kSnnen 
die Umlenkflachen aufien verspiegelt sein, um auf diese Weise 
eine zwangslauf ige Reflexion des Strahles im Inneren des Umlen- 
kelements sicherzustellen. Zudem konnen mehrere Umlenkflachen 
verwendet werden, so dass der Auf tref fwinkel des Strahls auf 
die Fiache klein gehalten werden kann, was wiederum die Strahl- 
fuhrung unter den Bedingungen der Totalref lexion an den Umlenk- 
flachen erlaubt. 
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Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise anhand der sche- 
matischen Zeichnung in den Figuren 2 bis 6 erlautert. Figur 1 
zeigt eine gangige Komponentenanordnung nach dem Stand der 
Technik, die in der Beschreibungseinleitung bereits gewiirdigt 
wurde. Es zeigen: 

eine Vorrichtung zur Streulichtmessung mit zwei opti- 
schera Umlenkelementen in Seitenansicht, 

die Anordnung aus Figur 2 von der Fluid-Seite aus, 

eine gegeniiber Figur 3 veranderte Anordnung, bei der 
die Lichtquelle und der Detektor aus der Ebene des 
Lichtstrahls im Fluid versetzt sind, 

eine Anordnung mit zwei optischen Umlenkelementen und 
gekreuzten Strahlen und 

eine Seitenansicht einer optischen Anordnung mit Aus- 
richtung der Lichtquelle und des Detektors parallel 
zur Abtrennung. 

Fig. 2 zeigt eine gegeniiber Fig. 1 wesentlich kompaktere erfin- 
dungsgemafie Messanordnung, bei der im Strahlengang zwischen der 
Lichtquelle 1 und Trennscheibe 4 als auch zwischen der Trenn- 
scheibe 4 und dem Detektor 2 jeweils ein optisches Umlenkele- 
ment in Form eines Umlenkprismen 8, 9 vorgesehen ist. Die Pris- 
men 8, 9 haben an ihrer der Lichtquelle 1 bzw. dem Detektor 2 
zugewandten Seite eine Kugelflache 10. Die Lichtquelle 1 und 
der Detektor 2 sind so angeordnet, dafi ihre optische Achse den 
Kugelmittelpunkt der jeweiligen Flaqhe trifft. Wie aus der 
Zeichnung deutlich zu sehen ist, ist die Anordnung der Fig. 2 
deutlich kompakter als die bekannte Anordnung der Figur 1. 



Fig. 2 

Fig. 3 
Fig. 4 



Fig. 6 
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Die in Fig. 2 gezeigte Abbildung ist in Fig. 3 in der Ansicht 
von der Fluidseite 5 aus wiedergegeben. Man sieht eine in etwa 
kreisrunde Trennscheibe 4, hinter der sich das erste und zweite 
Umlenkprisma 8, 9 als auch die Lichtquelle 1 und der Detektor 2 
befinden. Obwohl diese Anordnung wesentlich kompakter als be- 
kannte Anordnungen gemaB Fig. 1 sind, hat jedoch auch diese An- 
ordnung in horizontaler Richtung eine gewisse Erstreckung. 

Daher sind bei der Anordnung aus Fig. 4 die Lichtquelle 1 als 
auch der Detektor 2 versetzt zur Strahlebene des Lichtstrahls 
im Fluid angeordnet . Wie deutlich zu sehen ist, kann hierdurch 
ein sehr viel kleineres Meflfenster vorgesehen werden. 

Eine weitere Verringerung der Abmessungen der gesamten Anord- 
nung lafit sich realisieren, wenn man die Strahlengange der 
Lichtquelle 1 und des vom Detektor erhaltenen Streulichts 2 
sich in seitlicher Projektion kreuzen laflt. Dies fuhrt abermals 
dazu, dass die Umlenkprismen 8, 9 naher beieinander angeordnet 
und eine entsprechend kleinere Abtrennung verwendet werden 
kann. Der Messpunkt fur die Trubungsmessung kann hierbei sehr 
nahe an de Trennscheibe 4 im Fluid 5 gelegt werden. 

Fig. 6 zeigt wiederum die gleiche Anordnung, bestehend aus 
Lichtquelle 1, Detektor 2, Trennscheibe 4 und Umlenkprismen 8, 
9, wobei die Lichtquelle und der Detektor parallel zur Trenn- 
scheibe 4 ausgerichtet sind, wodurch die gesamte Messanordnung 
eine sehr geringe Tiefe quer zur Ebene des Messf ensters auf- 
weist. Selbstverstandlich konnen auch hier die Lichtquelle 1 
und der Detektor 2 gemafl Fig. 4 versetzt zura Strahlengang ange- 
ordnet werden, wodurch sich nicht nur eine geringe Tiefe, son- 
dern auch eine sehr kompakte Abmessung in der Ebene des Mess- 
f ensters 4 erzielen laiit. 

Selbstverstandlich k5nnen die in den unterschiedlichen Figuren 
gezeigten Aspekte der Anordnung von Lichtquelle, Detektor und 
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Umlenkprismen miteinander kombiniert werden. Die Umlenkf lache 
innerhalb des Prismas mufi keine ebene Flache, sondern es kann 
auch eine gekriimmte Flache sein, was insbesondere beim Strah- 
lengang vom Fluid zum Detektor 2 dazu genutzt werden kann, ei- 
nen etwas diffuseren Strahlengang auf den Detektor 2 zu fokus- 
sieren. Die Umlenkprismen konnen auch neben ihrer eigentlichen 
Funktion des Umlenkens dazu verwendet werden, die Lichtstrahlen 
zu biindeln oder parallele Lichtstrahlen auszusondern. 
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Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Streustrahlungsmessungen in 
Fluiden, umfassend einen Sender (1), z.B. eine Lichtquelle, zur 
Abgabe von Strahlung in das Fluid (5), einen Detektor (2) zur 
Erfassung von Streustrahlung in dem Fluid, mindestens eine zwi- 
schen Fluid und Sender/Detektor vorgesehene strahlungsdurchlas- 
sige Abtrennung (4), 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen dem Sender und der Abtrennung und/oder zwischen 
dem Detektor und der Abtrennung wenigstens ein optisches Um- 
lenkelement (8,9) vorgesehen ist, um den emittierten Strahl/den 
Streustrahl zum Lot auf die Abtrennung hin umzulenken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein erstes Umlenkelement (8) zwischen Sender und Abtrennung 
und ein zweites Umlenkelement (9) zwischen Abtrennung und De- 
tektor vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi das Umlenkelement (8,9) durch ein Umlenkprisma gebildet 
ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Umlenkprisma (8,9) eine Strahleintritts/austrittsf lache 
(10) aufweist, die als nichtebene aspharische Flache im Umlen- 
kelement ausgebildet ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/1 das optische Umlenkelement (8,9) eine Einkoppelf la- 
che/Austrittsflache (10) aufweist, die so angeordnet ist, daB 
der Mittenstrahl senkrecht einfallt/austritt und eine Uralenk- 
flache, die so angeordnet ist, daB der Mittenstrahl im Inneren 
des Umlenkelements reflektiert wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einkoppelf lache/Austrittsf lache (10) so gekrummt ist, daB die 
von dera Sender emittierten/aus dem Umlenkelement austretenden 
Strahlen im Umlenkelement parallel zur optischen Achse der Fla- 
che verlaufen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch geeignete Wahl des Einf allswinkels (e) und des Materi- 
als Totalref lexion an der Umlenkflache erreicht wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 Oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einkoppelf lache/Austrittsflache (10) eine sphari- 
sche Flache ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Umlenkelement (8,9) zum Parallelrichten 
als auch Umlenken des emittierten Strahls/einf allenden Streu- 
strahls ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Oberflachen des optischen Umlen- 
kelements aus einer Kreiszylinder- oder Kugelflache und ebenen 
Flachen bestehen. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das optische Umlenkelement (8,9) di- 
rekt auf der Abtrennung (10) angeordnet ist. 
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12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das optische Umlenkelement und die 
Abtrennung als miteinander verbundene oder einstuckige Einheit 
ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali sich Sender (1) und Detektor (2) 
nicht in einer Ebene mit den optischen Umlenkelementen (8) und 
(9) angeordnet sind (Fig. 4) . 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Sender (1), Empfanger (2) und die 
optischen Bauteile (8,9) in einer Ebene liegen und sich die 
Stahlwege kreuzen (Fig. 5) . 
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Zusammenf assung : 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfuhrung von 
Streustrahlungsmessungen in Fluiden, umfassend einen Sender 
(1), z.B. eine Lichtquelle, zur Abgabe von Strahlung in das 
Fluid (5), einen Detektor (2) zur Erfassung von Streustrahlung 
in dem Fluid, mindestens eine zwischen Fluid und Sender als 
auch zwischen Fluid und Detektor vorgesehene strahlungsdurch- 
lassige Abtrennung (4), 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi zwischen dem Sender und der Abtrennung und/oder zwischen 
dem Detektor und der Abtrennung wenigstens ein optisches Umlen- 
kelement (8,9) vorgesehen ist, um den emittierten Strahl/den 
Streustrahl zum Lot auf die Abtrennung hin umzulenken. Diese 
Streustrahlungsmessanordnung zeichnet sich durch sehr kompakte 
Bauweise aus . 



Fig. 2 
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